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(54) Verfahren und Verdampferschiffchen zum Verdampfen von Metal! 

Die Erfindung betrtfft Verfahren zum Verdampfen von 
Metall mi'ttelfi ernes widerstandsbeheizten Verdampfer- 
schiffchens, sowie ein solches widerstandsbeheiztes Ver- 
dampferschiffehen, mittels welchem diese Verfahren durch- 
f uhrbar amd, GemaS den Verfahren sowie dern Verdampfer- 
schiff chen wird in der Handzone, aiso entlang der Langskan- 
te des Verdampferschiffchens, eine derart verringerte Tern* 
peratur arzeugt, daB entlang dieser Langskante nur sine sehr 
geringe Bsnetzungsnelgung vorhanden ist, und so verhin- 
dert wird r dafc, ggf, ohne eine Kavitat in der Verdampfunga- 
flSche des Verdampferschiffchens voraehen zu mGssen, eine 
solche LokaJfsIerung der Schmelze erfolgt, da& diesa nicht 
dber dfa Langskanten des Verdampferschiffchens iiberiau- 
fen kann und deshaib erne optimale Benetzung sowie erne 
stats zielgerichtete Verdampfung des Metalls nach oban auf 
die zu bedampfends FMiche erfofgt 
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Beschreibung seitlichen Kanten zu verhindern, hat man im Stand der 

Techidk eine langs des Verdampferschiffchens verlau- 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Verdamp- fende Mulde vorgesehen, die z. B. durch Ausfrasen her- 

fen von MetaU nach den Oberbegriffen der Anspriichel gestellt wurde. Damit konnte sich die Aluminium- 
und 3 so wie ein keramisches, widerstandsbeheiztes Ver- 5 schmelze innerhalb der Mulde ahnlich einem langlichen 

dampferschiffchen nach dem Oberbegriff des An- Schmelztiegel verteilen. Jedoch hat sich herausgestellt, 

spruchs 4 daB die Schmelze auch Qber die Render der Muide in 

Aus dem Stand der Technik sind aligemein Verfahren Querrichtung Hef und schlieBlich uber die seitlichen 

zum Verdampfen von Metall sowie entsprechende Ver- Kanten herunterlief und dort verdampfte. Umgekehrt 
dampferschiffchen bekannt, welche aus einem kerami- 10 war es auch nicht sinnvoll, die in Langsrichtung verlau- 

schen, elektrisch leitfahigen Werkstoff hergestelit sind, fende Ausnehmung in dem Verdampferschiffchen belie- 

wozui.d.R.Titandiboridalsleitf2hige Phase und Borni^ big tief zu gestalten, weil sonst der Schmelzenquer- 

trid bzw. Bornitrid plus Aluminiumnitrid als isolierende schnitt zu groB wurde und damit die ProzeBbedingun- 

Phase verwendet werden. gen in ungewunschter Weise verandert wtirden, im ein- 

Derartige Verdampferschiffchen sind nach dem Stand 15 zeJnen zu viel Strom durch die Schmelze selbst gelehet 

der Technik als 12ngliche Stabe mit einem im wesentli- wiirde und damit der Keramikwerkstoff, welcher den 

chen rechteckigen, oder quadratischen Querschnitt her- Heizwiderstand darstellt, bypaBartig umgangen wiirde. 

gesteilt Typische Querschnitte sind 10 x 20 mm, 10 x Abgesehen davon brachte das AusMsen der Kavitat 

30 mm oder 12x19 mm. oder Mulde einen erheblichen Herstellung&aufwand mit 

Typische Langen sind z. B. 150 bis 250 mm. Die Enden 20 sich. 

der Verdampferschiffchen in Langsrichtung gesehen Wunschenswert ist neben dem Verhindern eines 

sind an eine Stromquelle angeschlossen, so daB die Ver- Oberlaufens der Schmelze uber die seitlichen Langskan- 

dampferschiffchen in Langsrichtung homogen von ei- ten auch, daB das Verdampferschiffchen relativ geringe 

nem bestimmten StromfluB pro Querschnittsfiachenein- Strahlungsverluste aufweist Dabei muB jedoch gewahr- 

heit durchstr6mt werden und das gesamte Verdampfer- 25 leistet bleiben, daB das Verdampferschiffchen eine sol- 

schiffchen somit als Heizwiderstand reagiert und somit che Form beibehalt, daB es herstellungstechnisch mit 

auch relativ homogen aufgeheizt wird. Oblicherweise geringemAufwandherzustellenist 

erfolgt die Kontaktierung der Verdampferschiffchen Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren 

stirnflachenseitig durch Anpressen von Einspannbacken sowie eine Vorrichtung zu schaffen, wodurch eine 

gegen die Stirnfiachen des jeweiligen Verdampferschiff- 30 gleichmaBige Benetzungdes Verdampferschiffchens in 

chens. Die Einspannbacken selbst sind in der Regeln mit Langsrichtung erzielt wird und zugleich in Querrichtung 

einem wassergekohlten elektrischen Leiter verbunden, keine Schmelze iiber die Langskanten des Verdampfer- 

der vorzugsweise aus Kupfer hergestelit ist Ein typi- schiffchens lauft 

scher spezifischer Widerstand des Keramikmaterials Dies wird gemafl der Erfindung durch die Verfahrens- 

des Verdampferschiffchens kann beispielsweise 35 schritte im kennzeichnenden Teil der Anspriiche 1 und 3 

800 uXlcm betragen. sowie die Vorrichtungsmerkmale im kennzeichnenden 

GemaB den herkdmmlichen Verdampfungsverfahren Teil des Anspruchs 4 erreicht 
wird das zu verdampfende Metal I d. R. Aluminium Eine wesentliche Erkenntnis fiir die Erfindung ist da- 
bzw, dessen Legierungen, z. B. in Form eines Drahtes bei, daB die Aluminiumscbmelze in Abhangigkeit von 
auf das Verdampferschiffchen gefuhrt, wodurch der 40 derenTemperatureineunterschiedlicheBenetzungsnei- 
Schmelzvorgang einsetzt und das Verdampferschiff- gung zeigt, oder in anderen Worten kiihlere FlSchen 
chen von der Schmelze benctzt wird. Da die Aufheizung weniger ieicht mit Aluminiumschmelze benetzt werden 
aufgrund des im wesentlichen homogenen Widerstands als warmere Flachen, Wenn der spezifische Widerstand 
ebenfalis iiber den Querschnitt des Verdampferschiff- des Verdampferschiffchens uber den Querschnitt des- 
chens relativ gleichmaBig erfolgt, erfolgt auch eine in 45 selben homogen ist, findet im Prinzip eine gleichstarke 
der Breite des Verdampferschiffchens gesehen relativ Erhitzung iiber den Querschnitt statt Wird jedoch im 
gleichmaBige Benetzung mit Aluminiumschmelze. Dies Randbereich Warme abgeleitet, so ist dieser Randbe- 
fiihrt andererseits auch dazu, daB das Aluminium Qber reich urn die abgeleitete Warme kOhlen Unterhalb einer 
die seitlichen Langskanten des Verdampferschiffchens gewissen Temperatur, unter die der Rand z, B. abge- 
aufgrund der guten Benetzung lauft und somit nicht 50 kuhlt werden kann, findet gar keine Benetzung mehr 
mehr nach oben gerichtet abgedampft wird, sondern statt Dadurch wird verhindert, daB Schmelze iiber die 
von den seitlichen Flachen in horizontal Richtung ver- Rander des Verdampferschiffchens lauft, und anderer- 
dampft wird Obliche Verdampfer sind jedoch so aufge- seits wird dafur gesorgt, daB sich die Schmelze in Langs- 
baut, daB die zu bedampfende Fftcheoberhalb der Ver- richtung des Verdampferschiffchens ausbreitet Da- 
dampferschif fchen vorbeigefuhrt wird, z. B. eine zu be- 55 durch, daB also Warme von dem Randbereich der Ver- 
dampfende Kondensatorfolie zum Herstellen von Wik- dampferschiffchen gezielt abgeleitet wird, kann eine op- 
kelkondensatoren* Durch das ungewollte, seitliche Ab- timale Verteilung der Schmelze auf dem Verdampfer- 
dampfen gelangt das so verdampfte Aluminium jedoch schiffchen gezielt hervorgerufen werden, und es konnen 
gar nicht oder zumindest nicht vollstandig auf die zu ein seitliches Abdampfen und damit eine hohere Verun- 
bedampfende Kondensatorfolie, sondern schlagt sich an eo reinigungsneigung des gesamten Verdampfers wie auch 
einer anderen Stelle nieder, z. B. irgendwo an der Wand Energie- und Materialverluste aufgrund ungezielten 
des unter Vakuum stehendeft Raumes, in welchem das Abdampfens unterbunden werden. 
Verdampferschiffchen und die zu bedampfende Flache Vorteilhaf t kann das selektive Ableiten der Warme im 
angeordnet sind. Damit ergeben sich groBe Wartungs- Bereich der Llngskanten des Verdampferschiffchens 
probieme bzgL des Verdampfers, weil sich nach und 6 5 durch Abstrahlen erreicht werden. Als eine weitere Al- 
nach der Raum mit Aluminiumablagerung zusetzt, wel- ternative kann das Ableiten der Warme durch Warme- 
che nur sehr schwierig zu entfernen sind. leitung erfoigen, z. B. durch AnschlieBen eines warme- 

Um ein Uberlaufen der Aluminiumschmelze iiber die leitfahigen Materials an die Randzone des Verdampfer- 
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schiffchens, urn so Wanne aus dieser Randzone abzulei- Fig. 1 eine sohmematische Schnittdarstellung des ge- 

ten,z.B.indasVerdampfergehatise. samtenVerdampfers; 

Ein alternatives Verfahren em und des gleichen Erfin- Fig. 2 eine Ausfiihrungsform einer Einspannung eines 

dungsgedankens ist in Anspruch 3 beschrieben, wonach Verdampferschiffchens fur das in Fig.l dargestellte 

die W&rmezwar nicht gezieit aus der Randzone abgelei- 5 Ausfiihrungsbeispiel; 

tet wird, die Randzone aber gar nicht erst auf eine so Fig. 3-7 perspektivische DarsteUungen von Ausfiih- 

hohe Temperatur aufgeheizt wird, daB deren Benetzung rungsformen des Verdampferschiffchens. 

zu befurchten ist Erzielt werden kann eine derartige Der in Fig. 1 dargestellte Verdampfer ist mit einem 

unterschiedliche Aufheizung z. B. dadurch, daB fur die Gehause 1 versehen, welches mittels eines Kanals 2 an 

Randzone des Verdampferschiffchens ein Material ge- jo eine Unterdruckquelle angeschlossen ist, so daB im In- 

wahlt wird, welches einen hflheren spezifischen Wider- neren des Gehauses 1 ein Unterdruck herrscht Der 

stand im Vergleidi mit demjenigen Material aufweist Verdampfer kann mittels StandfiiBen 3 auf dem Boden 4 

welches sich im Mittelbereich des Verdampferschiff- aufstehen. Ein Verdampferschiffchen 5, welches gemaB 

chens befindet Dadurch wird eine hiihere Aufheizung diesem Ausfuhrungsbeispiel aus Titandiborid ausgebil- 
im Mittelbereich zu den seitlichen Langskanten erreicht, 15 det ist, sowie mit einer isolierenden Phase aus Bornitrid 

und soma die gleiche Wirkung erzieh, als wenn WSrme bzw. Bornitrid plus Aluminiumnitrid ausgebildet 1st, ist 

aus der Randzone abgeieitet wflide, wie dies nach dem zwischen Einspannbacken 6 so eingespannt daB ein 

erstgenannten,_alternativen Verfahren der Fall ist elektriscb leitender Kontakt zu den wassergekiihlten 

Urn em fur die Durchf flhrung des erstgenannten Ver- elektrischen Leitern 7 jeweils im Endbereich in Langs- 
fahrens, im nachfolgenden kurz Abstrahlverfahren ge- 20 richtunggesehen des Verdampferschiffchens hergestellt 

nannt,optimales Querschnittsprofil zu erhalten, kann wird. 

dieses im wesentlichen T-f6rmig ausgebildet sein, wobei Mittels einer Zufuhrduse 8 wird Aluminiumdraht 9 

sozusagen der "Steg" des T-formigen Profils relativ auf das Verdampferschiffchen 5 gefQhrt, wo der Alumi- 

und kurz a usgeblldet ^ wSjsTeilA dje oberen niumdrahtschmilztundschlieSHchinRichtiingderPfei- 

Schenkel des T-f6rmigen Profils relativ dUnnwandig 25 le 10 nach oben verdampft, wo die zu bedampfende 

ausgebildet sem kdnnen und somit im Randbereich eine Folie 1 1 entlanggefuhrt wird. 

Art KuhMppe darstellen. Die Folie 11 ist dabei elektrostatiscb derart aufgela- 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- den, daB die von dem Verdampferschiffchen 5 abge- 

form kann das Querschnittsproffl im wesentlichen die dampften Aluminiummolekule sich auf der Folie 1 1 me- 
Form ernes flachen Dreiecks aufweisen, wobei das Ver- 30 derschlagen, die z. R eine Kondensatorfolie zum Her- 

haltms von Breite zu H5he wenigstens 2 : 1 betragt Ein stellen eines WickeBcondensators sein kann. Die Folie 1 1 

besonders vorteiihaftes Verhaltnis von Breite zu H5he kann von einer Vorratsrolle 12 abgespult werden und 

1st 2. B. 30 mm : 10 mm. Durch em derartig flaches Drei- von einer weiteren Vorratsrolle 13 kann die fertiebe- 

eck wird erreicht daB einerseits eine relativ breite Ver- dampfte AiuminiumfoJie aufgenommen werden ~ 
dampfungsflache mit einer Breite von 30 mm bereitge- 35 Jig. 2 zeigt die Einspannbacken 6 im Detail, welche 

%t [Z*l a "STl und ube F d l es 4» Verhaltnis von das Verdampferschiffchen 5 fest umschiieBen. In dem 

Oberflache des Verdampferschiffchens im Verhaltnis zu Verdampferschiffchen ist eine Kavitat 14 ausgebildet in 

dem damn umschlossenen Volumen in Querrichtung welche mittels der Drahtzufuhrdfise 8 Aluminiumdraht 

von der Mitte zum Rand inn zummmt Abgesehen da- 9 eingespeist wird. Die Einspannbacken sind gegen die 
von ist der Dreieckquerschnitt durch einfache Sage- 40 Stirnflache des Verdampferschiffchens an dessen Enden 

scfamte idatay leicht aus einem Blockmaterial herstell- in Langsrichtung fest angepreflt, so daB die gesamte 

bar Es besteht aufgrund der mit 30 mm reMv breiten Stirnflfiche des Verdampferschiffchens flSchendeckend 

Verdampfungsflache die MSglichkeit, auf eine Kavit&t kontaktiert ist Die Einspannbacken 6 sind elektrisch 

zum Ukahaeren der Schmeke auch volktandig zu ver- leitend mit dem elektrischen Leiter 7 verbunden, wel- 
zichtea SchheShch 1st die FlSchensumme der beiden 45 cher gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel aus Kupfer 

schrag nach unten geneigten "Strahlungs-Verlustfla- ausgebildet ist Die Wasserktthlung des Leiters 7 erfolgt 

chen des flachen Dreieckprofils im Vergleich zu der uber Kanale IS, durch welche KQhlwasser stromt. 

Fiachensumme der drei "Strahlungs-Verlustflachen" bei Kg. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung einer er- 

herkommhchen RechteckprofUen relativ klein im Ver- sten Ausfiihrungsform des Verdampferschiffchens, wie 

gleich zu der jeweihgen Verdampfungsflache des Drei- 50 es zum Durchftthren des in Anspruch 3 beanspruchten 

eckprofils bzw. Rechteckproffls. Verfahrens verwendet wird. Im Mittelbereich 16 ist der 

Wie bereits angedeutet, weist das Verdampferschiff- ubliche, keramische Werkstoff Thandiborid vorgesehen, 

chen gemaB emer vorteilhaften Weiterbildung eine voll- wahrend in den Randzonen 17 ein anderer Werkstoff 

standig eben^ obere Verdampfungsflache auf. In ande- vorgesehen ist welcher einen hdheren spezifischen Wi- 

renWorten.es ist kerne Ausnehmung auf der Verdarap- 55 deistand aufweist und sich somit weniger stark als die 

fungsflache vorgesehen, in welcher sich die Schraeize Mittelzone 16 aufheizt Zusatzlich ist gemaS diesem 

sammeln soil Das Lokahsieren der Schmelze erfolgt Ausfuhrungsbeispiel eine Kavitat 14 vorgesehen, in wel- 

damit einzig und allem durch die unterschiedliche Be- che der Aluminiumdraht eingespeist wird. Der hShere 

netzungsneigung bei unterschiedlicher Temperatur, spezifische Widerstand hat zur Folge, daB in der Rand- 

oder emfach gesagt dadurch, daB die Randzone kSlter 60 zone 17 eine geringere Stromdichte herrscht und sich 

1st und damit kerne Beneteungsneigung aufweist Beson- diese Randzone 17 somit geringer als die Mittelzone 16 

ders vorteilhaft JgBt sich diese Ausfiihrungsform mit aufheizt weU bekanntermafien der Strom im Falle des 

dem zuvor erwahnten, flachen Dreieck verwirklichen, Heizwiderstands den Weg des geringsten Widerstands 

bei welchem das Verhaltnis von Breite zu Hohe z. B nimmt Da die Heizieistung mit der Stromstarke im 

ffi r ? m ^ u , , L JL 65 Q uadm aber nur linear mit zunehmendem Wi- 

Die Erfmdung wird nachfolgend anhand bevorzugter derstand, ergibt sich in der Randzone 17 eine geringere 

Ausfmu-ungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeich- Heizieistung aufgrund des geringeren Stromflusses Da 

nung erllutert. In der Zeicfanung zeigen: das Aluminium in kilteren Randzonen 17 nicht zur Be- 
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netzung neigt, wird es innerhalb der Kavitat 14 lokali- sowie dessen Hdhe 1 1 mm. Die Dicke der "Schenkel" 

siert und lauft somit nicht iiber die Randzone 17 hinaus, des *T-f6rmigen Profils betragt in diesem Ausfuhrungs- 

sondern kann zielgerichtet von einer Verdampfungsfia- beispiel 2 miru Entsprechend zeigt Fig. 7 ein solches 

che 18 nach oben abgedampft werden. Im Extremfall Querschiiittsprofil des Verdampferschiffchens, bei wel- 

kann far die Randzone 17 ein Isolator verwendet wer- 5 chem der "Steg* des 'T-formigen Querschnittsprofils 

den, welcher liberhaupt keine Heizleistung erzeugt und eine Breite von 15 mm aufweist, wahrend die Gesamt- 

daher nur etwas durch Warmeleitung von der Mittelzo- breite des Querschnittsprofils 47 mm betragt Die 

ne 16 her aufgeheizt wird. "Schenkel" des "T'-formigen Querschnittsprofils weisen 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel alinlich bei diesem Ausftmrungsbeisptei eine Dicke von 1,5 mm 

dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, wobei auf 10 auf. Die GesamthShe des Querschnittsprofils betragt 

die Kavitat 14 verzichtet wurde und die Lokalisierung 12 mm. 

der Aiummiumschmelze ausschlieBIich dadurch erreicht Zu dem in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 

wird, daB die Randzone 17 deutlich kuhler als die Mittel- bleibt noch nachzutragen, daB neben der Lokalisierung 

zone 16 ist. In Langsrichtung des Verdampferschiff- der Schmelze allein aufgrund einer hoheren Warmeab- 

chens 5 wird eine Lokalisierung der Aluminiumschmel- \$ strahlung in der Randzone 17 auch noch insgesamt eine 

ze dadurch erreicht, daB das Verdampferschiffchen 5 in Energieeinsparung gegenuber Rechteckquerschnitten 

dieEinspannbacken6eingespanntistundsomitmitdem erreicht wird, weil die schrag nach unten gerichteten 

geklihlten, elektrischen Leiter 7 warmeleitend verbun- Abstrahlflachen des dreieckformigen Querschnitts, wel- 

den ist, so daB die Endbereiche des Verdampferschiff* che fur die Abstrahlungsverluste hauptsachlich verant- 

chens 5 automatisch kuhler sind und somit eine geringe- 20 wortlich sind, im Vergleich zum sich aufheizenden Ver- 

re Benetzungsneigung aufweisen, wodurch die Alumini- dampferschiff chen-Volumen des dreieckformigen Quer- 

umschmelze in Langsrichtung des Verdampferschiff- schnitts kleiner als die Gesamt flache der beiden seitli- 

chens 5 bkalisiert wird. chen und der einen nach unten gerichteten Abstrahlfla- 

In den Fig. 5—7 sind weitere Ausfuhrungsbeispiele che bei rechteckfarmigen Querschnitten ist, welche bei 

dargestellt, bei welchen das gesamte Verdampferschiff- 25 derartigen Querschnitten fur den GroBteil der Strah- 

chen aus einem homogenen Material hergestellt ist, der lungsverluste verantwortfich sind. 

Querschnitt aber so gestaltet ist, daB in den Randzonen Nachfolgend werden einige Beispiele und Vergleichs- 

17 eine starkere Abstrahlung als in der Mittelzone 16 beispiele erlautert: 
stattfindet. Im einzelnen zeigt das in Fig. 5 dargesteilte 

Verdampferschiffchen den Querschnitt eines flachen 30 Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 
Dreiecks, wobei der MaBstab 1 : 1 gewahlt wurde. Der 

Querschnitt, d h. die Verdampfungsflache 18, ist 30 mm Es wurde ein Rechteckprofil-Verdampferschiffchen 

breitj wahrend die H6he des Dreiecks 10 mm betragt mit der Abmessung 12 x 19 x 250 mm (StandardmaB) 

oder in anderen Worten die Scheitelkante des Dreieck- mit einem geometrisch neu gestalteten Verdampfer ent- 

querschnitts in einem Abstand von 10 mm parallel zu 35 sprechend Fig. 6 mit den Abmessungen 11 x 19 im 

der Verdampfungsflache 18 veriauft. Bei einem derarti- Kernbereich und zusatzlich Oberstartden von 2 x 

gen Querschnitt erfolgt die Einspanmmg in die Ein- 4,5mmbeigleicherLangeverglichen,BeidieserGestal- 

spannbacken 6 derart, daB der Querschnitt iiber seine tung wurde berucksiehtigt, daB der Gesamtquerschnitt 

gesamte Flache kontaktiert ist, oder in anderen Worten der beiden Verdampferschiffchen der gleiche war. 

ausgedrttckt, die Einspannbacken 6 fest gegen die Stirn- 40 Beim Vergleich der beiden Verdampferschiffchen 

flachen 19 des Verdampferschiffchens 5 angepreBt sind. konnte bereits beim Erhitzen klar erkannt werden, daB 

Selbstverstandlich kann das Verdampferschiffchen nach die verdunnten Seitenramto wegen der hoheren Ab~ 

Kg. 5 auch mit einer Kavitat 14 versehen sein. In dem in strahlung eine deutlich niedrigere Temperatur im Be- 

Fig* 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wurde jedoch reich der verdiinnten Seiten aufwiesen. 

auf die Kavitat 14 vollstandig verzichtet und die Lokali- 45 Nachdem das Aluminium drahtformig einerseits auf 

sierung der Aluminiumschmelze erfolgt ausschiiefilich das herkGmmliche, mit einer Kavitat versehenen Recht- 

durch die unterschiedlichen Temperaturbereiche an den eckprofit andererseits auf das mit gleicher Temperatur 

Enden des Verdampferschiffchens aufgrund der durch betriebene Verdampferschiffchen nach Fig, 6 in den 

die Einspannbacken 6 hervorgerufenen Warmeablei- Mittelbereich zugefbhrt wurde, zeigte sich innerhalb 

tung, und gemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform 50 kurzer Zeit, daB die Ausbreitung des Aluminiumbades 

entlang der Langskante des Verdampferschiffchens im Falle des Verdampferschiffchen mit herkSmmlichem 

durch die querschnittsbedingte, starkere Abstrahlung in Rechteckquerschnitt in Querrichtung zum Oberlauf en 

der Randzone 17. des Aluminiums an den Seiten fuhrte und zur seitlichen 

Eine entsprechende Gestaltung des Querschnitts ist in Verdampfung des Aluminiums, Hingegen wurde im Fal- 

den Fig. 6 und 7 dargestellt, wobei der Querschnitt 55 le des neu gestalteten Verdampferschiffchens nach 

"TM5rmig gestaltet ist, wobei die Verdampfungsflache Fig. 6 dieser Effekt nicht festgestellt, vielmehr erfolgte 

18 bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig, 6 mit einer Kavi- eine gerichtete Benetzung in axialer Richtung bei 
tat 14 versehen ist, wahrend bei der Ausfuhrungsform gieichzeitig gerichteter Abdampfung in vertikaler Rich- 
nach Fig, 7 ahnlich der in Fig, 5 dargestellten Ausfiih- tung. 

rungsform die Lokalisierung der Schmelze allein durch eo 

die starkere Abstrahlung von Warme in den Randzonen Vergleichsbeispiel 2 
17 erreicht wird. Die Darsteliung nach den Fig, 6 und 7 

ist ebenfalls in einem MaBstab 1 : 1, wobei die Lange der Nachdem im Beispiel 1 selbstverstandlich die aktive 

Verdampferschiffchen 5 wie auch bei dem in Fig. 5 dar- Verdampfungsflache unterschiedliche Breiten-Langen- 

gesteilten Ausfiihrungsbeispiel 250 mm betragen kann, 65 Verhaltnisse aufwies (im Fall des Standardverdampfers 

Bei dem in Fig, 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist mit Rechteckquerschnitt 19 x 12 x 250 mm^im Fall des 

die Breite des "Stegs" des "TMdrmigen Profils 19 mm, in Fig, 6 dargestellten, konstruktiv neu gestalteten Ver- 

w&hrend die Gesamtbreite des Profils 28 mm betragt, dampfers 28 x 11 x 250 rnm),liegi der Verdacht nahe, 
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daB aufgrund der haheren Breite des Verdampferschiff- 
chens ein Oberlaufen des Aluminiumbades in seitliche 
Richtung unterbunden wurde. Aus diesem Grunde wur- 
de in einem weiteren Versuch ein Verdampferschiffchen 
mit Rechteckquerschnitt gleicher Breite und gleicher 5 
Querschnittsflache mit den Abmessungen 28 x 8,1 mm 
hergestelit und wiederum mit dem konstmktiv neu ge- 
stalteten Verdampferschiffchen nach Fig. 6 verglichen. 
Dabei zeigte sich wie im ersten Fall, daB das Verdamp- 
ferschiffchen mit Rechteckprofil eine homogene Tern- io 
peraturverteilung fiber den Querschnitt zeigte, Nach 
der Benetzung durch Aluminium war ebenfails zunachst 
zu beobachten, daft das Aluminiumbad sich sehr schnell 
auch in seitiicher Richtung ausbreitete und uber die 
Render ttberlief, so daB auch bei dem breiteren Ver- i5 
dampfer eine, wenn auch etwas geringere verglichen 
mit dem ersten Vergleichsbeispiel, so doch merkiich 
vorhandene seitliche Verdampfung des Aluminiums zu 
beobachtenwar. 

Beispiel 2 *> 

Urn den Effekt der AbstrahJung noch deutlicher zu 
charakterisieren, wurde ein Verdampferschiffchen mit 
den Abmessungen 12 x 15 mm im Kernbereich ("Steg") 
seitiichenOberstandenfSchenkenvonl^ x !6mmje 25 
Seite und einer L2nge von 250 mm hergestelit, wie es in 
Fig. 7 dargesteOt ist Beim Betreiben dieses Verdamp- 
fers unter gleichen Bedingungen wie im Beispiel 1 wur- 
de beobachtet, daB durch die axial zentrale Heizung 
eine ideale Ausbreitung des Aluminiumbades in axiafer 30 
Richtung zu beobachten war, und ein Oberlaufen zu den 
R&ndern total unterbunden wurde, wobei sogar nicht 
benetzte Zonen entlang der Render entstanden sinA 
Das Verhaltnis des Aluminiumbades Breite zu LSnge 
betrug 1 :% w&hrend das Verhaltnis bei dem in Fig. 6 35 
dargestellten Verdampferschiffchen 1:11 betrug. Im 
Gegensatz dazu betrug das Benetzungsverhaltnis nach 
den Vergleichsbeispielen 1 bzw. 2 mit dem 12 x 19 
Rechteckquerschnitt nur 1 :4,5 mm und mit dem 28 x 
$,l nur 1:5 mm, wodurch sich abgesehen von dem 40 
Uberlaufen uber die Langskanten der Verdampfer- 
schiffchen nach den Vergleichsbeispielen auch eine we- 
sentlich unglinstigere Fl&chenbenetzung der Verdamp- 
fungsfteche und damit eine verringerte Verdampfungs- 
leistungergibt 

Beispiel 3 und Vergleichsbeispiel 3 

^ Neben den im Beispiel 1 und 2 beschriebenen prinzi- 
piellen Geometrien wurde auch ein Verdampferschiff- 
chen mit V-fannigem Querschnitt untersucht Die Brei- 
te des Verdampferschiffchens betrug dabei 30 mm, die 
maximale Dicke 10 mm und die Unge 150 mm. Ein 
derartiges Verdampferschiffchen ist in Kg. 5 dargesteilt 
Auch bei diesem Verdampferschiffchen konnte der Ef- 
fekt der erhflhten Verlustleistung durch Strahlungsver- 
luste an den Randern eine Lokalisierung des Alumina 
umbades erwirken. Das Breiten^angen-Verhaitnis des 
Alummiumbades betrug 1 :4£ im Gegensatz zu 1 ;2,4 
bei einem Standardverdampfer mit rechteckigera Quer- 
schnitt von 1 0 x 30 mm bei gleicher Unge von 150 mm. 
Insgesamt war das Verdampferschiffchen nach Hg. 5 
hinsichtlich einer verringerten Gesamt-StrahLungsver- 
lustleistung dem ReferenzproEl mit einem 10 x 30 
Rechteckquerschnitt deutlich Uberlegen, so daB die Ver- 
wendung des Dreiecksprofils nach Fig, 5 zu einer etwa 
25%-igen Energieeinsparung allein aufgrund verringer- 
ter Strahlungsverluste fuhrte. Hinzu kommen die Ener- 
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gieeinsparungen aufgrund des geringeren, aufzuheizen- 
den Verdampferschiffchen-Volumens. 

Patentanspriiche 

L Verfahren zum Verdampfen von Metall, insbe- 
sondere von Aluminium bzw. von dessen Legierun- 
gen, auf einem keramischen, homogenen, wider- 
standsbeheizten Verdampferschiffchen mit einer 
im Vergleich zur L&ngsausdehnung geringen Quer- 
ausdehnung, mit den Verfahrensschriiten Aufhei- 
zen des Verdampferschiffchens auf die Verdamp- 
fungstemperatur des Metalls durch Hindurchfuh- 
ren eines homogen fiber den Querschnitt des Ver- 
dampferschiffchens verteilten, elektrischen Strom- 
fiusses, und Zufiihren von Metall auf das Verdamp- 
ferschiffchen, urn das Metall zunachst zu schmelzen 
und dann zu verdampfen, gekennzeicluiet durch 
den Verfahrensschritt des selektiven Ableitens von 
Warme von LSngskanten des Verdampferschiff- 
chens, derart, daB in dessen Mitte eine Zone hdhe- 
rer Temperatur als an dessen Randern ausgebildet 
wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das selektive Abieiten von Warme 
durch Abstrahlen und/oder durch Warmeleituns 
erfolgt 6 

3. Verfahren zum Verdampfen von Metall, insbe- 
sondere von Alumimum bzw. von dessen Legierun- 
gen, auf keramischen, widerstandsbeheizten Ver- 
dampferschiffchen mit einer im Vergleich zur 
Langsausdehnung geringen Querausdehnung, wo- 
bei Metall auf das Verdampferschiffchen zugefuhrt 
wird, urn das Metall zunachst zu schmelzen und 
dann zu verdampfen, gekennzeichnet durch den 
Verfahrensschritt des selektiven Aufheizens des 
Verdampferschiffchens durch Hindurchleiten von 
elektrischem Strom mit uber den Querschnitt gese- 
hen inhomogener Stromdichte, derart, daB in der 
Mitte des Verdampferschiffchens eine Zone hGhe- 
rer Temperatur als an dessen Randern ausgebildet 
wird. 

4. Keramisches, widerstandsbeheiztes Verdampfer- 
schiffchen mit einer im Vergleich zur Langsausdeh- 
nung geringen Querausdehnung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Querschnittsprofil des Verdamp- 
ferschiffchens (5) eine derartige Form aufweist, daB 
das Verhaltnis von Oberfltche des Verdampfer- 
schiffchens (5) im Verhaltnis zu dem davon urn- 
schlossenen Volumen in Querrichtung von der Mit- 
te zum Rand hin zunimmt 

5. Verdampferschiffchen nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Querschnittsprofil im we- 
sentlichen T-fonnig ausgebildet ist 

6. Verdampferschiffchen nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Querschnittsprofil im we- 
sentlichen die Form eines flachen Dreiecks auf- 
weist, wobei das Verhaltnis von Breite zu Hohe 
wenigstens 2 : 1 betrSgt 

7. Verdampferschiffchen nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von Breite zu 
Hahe 30 mm zu 1 0 mm betrSgt 

8. Verdampferschiffchen nach einem der Ansprtf- 
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
dampferschiffchen (5) eine vollstfindig ebene, obere 
Verdampfungsflache (18) aufweist 
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